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Druckkontaktierung fur ein Leistungshalbleitermodul 




Beschreibung 



Die Erfindung beschreibt eine Druckkontaktierung fur kompakte Leistungshalbleitermodule. 
Moderne Ausgestaltungen derartiger Leistungshalbleitermodule mit hoher Leistung bezogen 
auf ihre BaugrolJe, die Ausgangspunkt dieser Erfindung sind, sind bekannt aus der 
DE 196 30 173 C2 oder der DE 199 24 993 C2. 

10 Die DE 196 30 173 C2 offenbart ein Leistungshalbleitermodul zur direkten Montage auf 
einem Kuhlkorper, bestehend aus einem Gehause und einem elektrisch isolierenden 
Substrat welches seinerseits aus einem Isolierstoffkorper mit einer Mehrzahl darauf ^ 
befindlicher gegeneinander isolierter metallischer Verbindungsbahnen und darauf 
befindlichen und mit diesen Verbindungsbahnen schaltungsgerecht verbundenen 

15 Leistungshalbleiterbauelementen besteht. Die externe elektrische Verbindung zu einer 

aulierhalb des Gehauses angeordneten Leitplatte erfolgt mittels zumindest teilweise federnd 
gestalteter Anschlussleiter. 

Das Leistungshalbleitermodul weist weiterhin mindestens eine zentral angeordnete 
Ausnehmung zur Durchfuhrung einer Schraubverbindung auf. Diese dient zusammen mit 
20 einem auf der dem Leistungshalbleitermodul abgewandeten Seite der Leiterplatte 
angeordneten und auf dieser flachig aufliegenden, formstabilen Druckstuck der 
Druckkontaktierung des Moduls. Diese Druckkontaktierung erfullt gleichzeitig zwei Aufgaben: 
einerseits die sichere elektrische Kontaktierung der Anschlusselemente mit der Leiterplatte 
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und andererseits die thermische Kontaktierung des Moduls mit einem Kuhlkorper, wobei 
beide Kontaktierungen reversibel sind. 

Nachteilig an diesen Leistungshalbleitermodulen nach dem dargestellten Stand der Technik 
ist, dass das bekannte Druckstuck eine Anordnung von weiteren Baueiementen, wie 
5 beispielhaft Widerstanden, Kondensatoren oder integrierten Schaltungen, auf dem von ihm 
uberdeckten Teil der Leiterplatte nicht gestattet. 

Beispielhaft aus der DE 199 24 993 C2 sind weiterhin Leistungshalbleitermodule bekannt, 
bei denen die Anschlusselemente vom Leistungshalbleitermodul zu einer Leiterplatte als 
Lotstifte ausgefuhrt sind. Diese Lotstifte dienen als Steuer- sowie als LastanschTusselement 

10 der elektrischen Verbindung der Leistungshalbleiterbauelemente innerhalb des 
^ Leistungsmoduls mit den auf der Leiterplatte angeordneten Zuleitungen. Das 

Leistungshalbleitermodul kann somit entweder direkt oder, wie in der DE 199 24 993 
offenbart, mittels einer Adapterplatine mit einer Leiterplatte verbunden werden. Der 
thermische Kontakt zwischen dem Leistungshalbleitermodul und einem Kuhlkorper wird 

15 unabhangig von den elektrischen Kontaktierungen mittels Schraubverbindungen hergestellt 

Nachteilig an der Ausgestaltung derartiger Leistungshalbleitermodule ist, dass zwei 
unterschiedliche Verbindungstechniken (Schraub- und Lotverbindungen, die in mehreren 
Arbeitsschritten ausgefuhrt werden mussen) notwendig sind urn das Modul in ein 
ubergeordnetes System zu integrieren. Ein besonderer Nachteil besteht hierbei darin, dass 
20 die Kontaktsicherheit der Lotverbindungen uber die Lebensdauer nicht gegeben ist und, dass 
die Lotverbindung einen Austausch des Leistungshalbleitermoduls nicht ohne bedeutenden 
^ , Aufwand ermoglichen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde ein Leistungshalbleitermodul mit 
zumindest teilweise federnd gestalteten Anschlussleitern zur reversiblen elektrischen 
25 Verbindung der Verbindungsbahnen mit einer aufcerhalb des Gehauses angeordneten 
Leiterplatte und mindestens einem formstabilen Druckstuck zur Druckkontaktierung der 
Leiterplatte mit den Anschlussleitern vorzustellen, wobei das Druckstuck die gleichzeitige 
Platzierung von Baueiementen auf der Leiterplatte sowie deren Kuhlung zulasst. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Schaltungsanordnung nach dem Anspruch 1 , spezielle 
30 Ausgestaltungen finden sich in den Unteranspruchen. 
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Der Grundgedanke der Erfindung geht aus von einem Leistungshalbleiterbauelement mit 
Grundplatte oder zur direkten Montage auf einem Kuhlkorper nach dem genannten Stand 
der Technik bestehend aus einem Gehause mit mindestens einem darin angeordneten 
elektrisch isolierenden Substrat. Dieses Substrat besteht seinerseits aus einem 
Isolierstoffkorper mit einer Mehrzahl auf seiner ersten Hauptflache befindlicher 
gegeneinander isolierter metallischer Verbindungsbahnen sowie vorzugsweise aus einer auf 
seiner zweiten Hauptflache angeordneten flachigen metallischen Schicht. Auf den 
Verbindungsbahnen der ersten Hauptflache und mit diesen Verbindungsbahnen 
schaltungsgerecht verbunden sind eine Mehrzahl von Leistungshalbleiterbauelementen 
angeordnet. 

Als Anschlusselemente sowohl fur Last- als auch fur Steueranschlusse weist das 
Leistungshalbleitermodul zumindest teilweise federnd gestaltete Anschlussleiter auf. Diese 
Anschlussleiter stellen die elektrische Verbindung der Verbindungsbahnen mit einer 
aufcerhalb des Gehauses angeordneten Leiterplatte und den darauf angeordneten extemen 
Verbindungsbahnen her. Der sichere elektrische Kontakt zwischen den Anschlussleitern und 
den externen Verbindungsbahnen der Leiterplatte wird mittels einer Druckkontaktierung 
erzielt. Die Druckeinleitung dieser Druckkontaktierung erfolgt mittels mindestens einem mit 
der Grundplatte oder dem Kuhlkorper verbundenen formstabilen Druckstuck, wobei diese 
Verbindung vorzugsweise mittels einer Schraubverbindung hergestellt wird. Es ergibt sich 
somit ein Aufbau, der aus einem Druckstuck, einer Leiterplatte, dem 
Leistungshalbleitermodul und einer Grundplatte oder einem Kuhlkorper besteht. 

Die erfinderische Ausgestaltung des Druckstucks weist an dessen zweiter der Leiterplatte 
zugewandten Hauptflache eine Mehrzahl von einzelnen oder miteinander verbundenen 
Druckelementen auf. Diese Druckelemente beabstanden die zweite Hauptflache des 
Druckelements von der Leiterplatte derart, dass auf der ersten, dem Druckstuck 
zugewandten Hauptflache der Leiterplatte Bauelemente wie beispielhaft Widerstande, 
Kondensatoren und / oder integrierte Schaltungen angeordnet werden konnen. 

Vorzugsweise sind die Druckelemente derart angeordnet, dass sie an oder nahe benachbart 
der Stellen auf die Leiterplatte drucken, an denen auf der gegenuberliegenden Hauptflache 
die Kontaktstellen der Anschlussleiter angeordnet sind. 
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Vorteilhaft an der erfinderischen Ausgestaltung des Leistungshalbleitermoduls ist somit, dass 
auf dem von dem Druckstuck uberragten Bereich der Leiterplatte Bauelemente angeordnet 
werden konnen und somit der gesamte Flachenbedarf dieser Leiterplatte auf Grund der 
besseren Ausnutzung geringer ist als bei einer Anordnung nach dem Stand der Technik. 

Vorzugsweise wird das Druckstuck derart ausgebildet, dass es mindestens eine seine 
beiden Hauptflachen verbindende Ausnehmung aufweist und die Druckelemente derart 
angeordnet sind, dass eine Konvektionsstromung von mindestens einem Rand des 
Druckelements zu dieser Ausnehmung moglich ist. Dies ist vorteilhaft, da hierdurch die 
zwischen der Leitplatte und dem Druckstuck angeordneten Bauelemente effektiv gekuhlt 
werden. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den Fig. 1 bis 3 
naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt in dreidimensionaler Darstellung ein Leistungshalbleitermodul mit einem 
erfinderischen Druckstuck. 

Fig. 2 zeigt den Schnitt durch ein Leistungshalbleitermodul mit erfinderischem Druckstuck. 

Fig. 3 zeigt in dreidimensionaler Darstellung eine weitere Ausgestaltung eines 
erfinderischen Druckstucks. 

Fig. 1 zeigt in dreidimensionaler Darstellung ein Leistungshalbleitermodul mit einem 
erfinderischen Druckstuck. Das Leistungshalbleitermodul bzw. dessen Gehause (10) ist 
unterhalb einer Leiterplatte (40) angeordnet. Die dem Gehause (10) zugewandte zweite 
Hauptflache der Leiterplatte (40) tragt ebenso wie die erste Hauptflache (410, siehe Fig. 2) 
exteme Verbindungsbahnen (430), die als Laststromanschlussbahnen (432) und / Oder als 
Hilfs- bzw. Steueranschlussbahnen (434) ausgefuhrt sind. Eine Mehrzahl dieser 
Anschlussbahnen kontaktiert mittels Kontaktflachen und / Oder Durchkontaktierungen der 
Leiterplatte (40) die Anschlussleiter des Leistungshalbleitermoduls. 

Auf der ersten Hauptflache (410) der Leitplatte (40) ist ein Druckstuck (50) aus einem 
elektrisch isolierenden formstabilen Kunststoff angeordnet, welches mittels einer 
Schraubverbindung (60) die durch Ausnehmungen der Leiterplatte, des Gehauses sowie des 
Substrates mit einem Kuhlkorper verbunden ist. Mittels dieser Verbindung wird die 
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Druckkontaktierung der elektrischen Anschlusse zwischen der Leiterplatte und den 
Anschlussleitern sowie der thermische Kontakt zwischen dem Substrat und dem Kuhlkorper 
hergestellt. Das Druckstuck weist zur Beabstandung seiner zweiten, der Leiterplatte 
zugewandten Hauptflache von dieser Leiterplatte stegartige Druckelemente (530), die hier 
durch ihre Verbindung einen Rahmen bilden, auf. Somit ist die Anordnung von 
Bauelementen, wie beispielhaft Kondensatoren, zwischen der ersten Hauptflache der 
Leiterplatte und der zweiten Hauptflache des Druckstucks moglich. Zur Kuhlung dieser 
Bauelemente weisen die stegartigen Druckelemente (530) Ausnehmungen (532) auf Durch 
diese kann Kuhlluft unter das Druckstuck gelangen. Die die beiden Hauptflachen (510, 512) 
des Druckstucks verbindenden Ausnehmungen (540) verbessern die Kuhlwirkung durch eine 
Konvektionsstromung von den Ausnehmungen (532) zu diesen Ausnehmungen (540). 

Fig. 2 zeigt den Schnitt durch ein Leistungshalbleitermodul zur direkten Montage auf einem 
nicht dargestellten Kuhlkorper sowie einem erfinderischen Druckstuck (40). Das 
Leistungshalbleiterbauelement besteht aus einem Gehause (10) mit mindestens einem darin 
angeordneten elektrisch isolierenden Substrat (20), vorzugsweise einem sog. DCB (direct 
copper bonding) Substrat nach dem Stand der Technik. Dieses Substrat (20) besteht 
seinerseits aus einem keramischen Isolierstoffkorper (210) mit einer Mehrzahl auf seiner 
ersten Hauptflache befindlicher gegeneinander isolierter metallischer Verbindungsbahnen 
(220) sowie einer auf seiner zweiten Hauptflache angeordneten flachigen metallischen 
Schicht (230). Auf den Verbindungsbahnen (220) der ersten Hauptflache und mit diesen 
schaltungsgerecht mittels Drahtbondverbindungen (252) verbunden sind eine Mehrzahl von 
Leistungshalbleiterbauelementen (250) angeordnet. 

Als Anschlusselemente sowohl fur Last- als auch fur Steueranschlusse weist das 
Leistungshalbleitermodul zumindest teilweise federnd gestaltete Anschlussleiter (30) auf. 
Diese Anschlussleiter sind innerhalb des Gehauses (10) in Fuhrung (110) angeordnet. Die 
Anschlussleiter (30) stellen die elektrische Verbindung der Verbindungsbahnen (220) mit 
einer aufierhalb des Gehauses (10) angeordneten Leiterplatte (40) und den darauf 
angeordneten externen Verbindungsbahnen her. Der sichere elektrische Kontakt zwischen 
den Anschlussleitern (30) und den externen Verbindungsbahnen der Leiterplatte (40) wird 
jeweils mittels Druckkontaktierung erzielt. Die Druckeinleitung dieser Druckkontaktierung 
erfolgt mittels eines mit dem unterhalb des Substrates angeordneten, nicht dargestellten, 
Kuhlkorper verbundenen formstabilen Druckstucks (50). Diese Verbindung ist als 
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Schraubverbindung ausgebildet, wobei das Gehause (10) eine Fuhrung (120) fur diese 
Schraubverbindung aufweist. 

Das Druckstuck (50) dient der Druckkontaktierung der elektrischen Verbindung zwischen den 
Anschlussleitem (430, siehe Fig. 1), der Leiterplatte (40) und den Anschlussleitern (30) 
5 sowie zwischen den Anschlussleitern (30) und den Leiterbahnen (220) des Substrats (20) 
und zur thermischen Kontaktierung des Substrates (20) mit dem Kuhlkorper. Hierzu weist 
das Druckstuck (50) an seiner zweiten der Leitplatte zugewandten Hauptflache (512) eine 
Mehrzahl von einzelnen und / oder miteinander verbundenen Druckelementen (520, 530) 
auf. Diese Druckelemente konnen beispielhaft als Stege (530) oder Finger (520) ausgebildet 

10 sein. Mittels dieser Druckelemente (520, 530) ist die zweite Hauptflache (512) des 
Druckelements (50) von der ersten Hauptflache (410) der Leiterplatte (40) derart 

^' beabstandet, dass auf dieser ersten, dem Druckstuck (40) zugewandten Hauptflache der 

Leiterplatte (410) Bauelemente (450), wie Widerstande Kondensatoren und / oder integrierte 
Schaltungen angeordnet werden konnen. 

15 Die Druckelemente (520, 530) selbst sind derart angeordnet, dass sie einerseits an oder 
nahe benachbart denjenigen Stellen auf die Leiterplatte (40) drucken, an denen auf der 
gegenuberliegenden zweiten Hauptflache (412) die Kontaktstellen der Anschlussleiter (30) 
angeordnet sind und anderseits einen Rahmen bilden, der uber die Leiterplatte auf den Rand 
des Gehauses (10) druckt. Weiterhin weist das Druckstuck (50) eine Hulse (550) zur 

20 elektrisch isolierten Aufnahme der Schraubverbindung (60) zwischen dem Druckstuck (50) 
und dem Kuhlkorper auf. 



Das Druckstuck (50) besteht aus einem Verbund aus einem formstabilen elektrisch 
isolierenden Kunststoff und einer Metallseele (580), wobei die Metallseele in den Kunststoff 
eingespritzt und damit von ihm umhullt oder in eine Aussparung eingelegt sein kann. Somit 
25 wird die Stabilitat bei gleichzeitig geringer Dicke zwischen den beiden Hauptflachen (510, 
512) des Druckstucks (50) gewahrleistet. Alternativ oder zusatzlich konnen auf der ersten 
Hauptflache (510) stegartige Versteifungsstrukturen angeordnet sein. 

Fig. 3 zeigt in dreidimensionaler Darstellung eine weitere Ausgestaltung eines erfinderischen 
Druckstucks (50) mit Sicht auf die zweite Hauptflache (512). Das Druckstuck (50) weist auf 
30 dieser zweiten Hauptflache (512) eine Mehrzahl von fingerartigen Druckelementen (520) auf. 
Die ebenfalls derart angeordneten stegartigen Druckelemente (530) sind miteinander 
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verbunden und bilden durch ihre Anordnung einen Rand des Druckstucks. Diese stegartigen 
Druckstucke (530) weisen weiterhin Ausnehmungen (532) auf, die als Kuhlluftoffnungen fur 
im Bereich unterhalb der ersten Hauptflache (512) des Druckelements (50) angeordnete 
Bauelemente, dienen. 

Weiterhin weist das Druckstuck (50) zwei Hulsen (550) zur Aufnahmen von 
Schraubverbindungen auf. Eine Mehrzahl derartiger Schraubverbindungen ist ab einer 
bestimmten lateralen Ausdehnung des Leistungshalbleitermoduis sinnvoil urn eine sichere 
Druckeinleitung sowohl fur die elektrischen Kontaktierungen als auch fiir die thermische 
Kontaktierung zu gewahrleisten. 
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Anspruche 

1 . Druckkontaktierung fur ein Leistungshalbleitermodul mit Grundplatte Oder zur direkten 
Montage auf einem Kuhlkorper, bestehend aus einem Gehause (10), mindestens einem 
elektrisch isolierenden Substrat (20), seinerseits bestehend aus einem Isolierstoffkorper 
(210) mit einer Mehrzahl darauf befindlicher gegeneinander isolierter metallischer 
Verbindungsbahnen (220), darauf befindlichen und mitdiesen Verbindungsbahnen 
schaltungsgerecht verbundenen Leistungshalbleiterbauelementen (250) sowie 
zumindest teilweise federnd ausgestalteten Anschlussleitem (30) zur elektrischen 
Verbindung der Verbindungsbahnen (220) mit einer aufcerhalb des Gehauses (10) 
angeordneten Leiterplatte (40) und mindestens einem formstabilen Druckstuck (50) zur 
Druckkontaktierung der Leiterplatte (40) mit den Anschlussleitem (220), 

wobei 

das Druckstuck (50) an seiner der Leiterplatte (40) zugewandten Hauptflache (512) eine 
Mehrzahl von Druckelementen (520, 530) aufweist, die diese Hauptflache von der 
Leiterplatte (40) beabstanden. 

2. Druckkontaktierung fur ein Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , wobei 

das Druckstuck (50) mindestens eine seine beiden Hauptfiachen (510, 512) verbindende 
Ausnehmung (540) aufweist und die Druckelemente (520, 530) derart angeordnet sind, 
dass eine Konvektionsstromung von mindestens einem Rand des Druckelements (50) 
zu dieser Ausnehmung (540) moglich ist. 



Semikron Elektronik GmbH 



Seite 8 von 14 



13. Februar2003 



PA01 2003 DE 



3. Druckkontaktierung fur ein Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , wobei 

das Druckstuck (50) mindestens eine elektrisch isolierte Hulse (550) zur Aufnahme einer 
Schraubverbindung (60) aufweist. 

4. Druckkontaktierung fur ein Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , wobei 

das Druckstuck (50) aus einem elektrisch isolierenden formstabilen Kunststoff besteht. 

5. Druckkontaktierung fur ein Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , wobei 

das Druckstuck (50) aus einem Verbund aus einem elektrisch isolierenden Kunststoff 
und einer Metallseele (580) besteht. 

6. Druckkontaktierung fur ein Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , wobei 
die Druckelemente (520, 530) als Stege und / oder Finger ausgebildet sind. 

7. Druckkontaktierung fur ein Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 6, wobei 
zumindest zwei Stege (530) der Druckelemente zusammenhangend ausgebildet sind 
und zumindest teilweise einen Rahmen bilden. 

8. Druckkontaktierung fur ein Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 6, wobei 
die Stege (530) Ausnehmungen (532) zur Durchstromung aufweisen 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung beschreibt eine Druckkontaktierung fur ein kompaktes 
Leistungshalbleitermodul zur direkten Montage auf einem Kuhlkorper. Das 
Leistungshalbleitermodul weist federnd gestalteten Anschlussleitern (30) zur elektrischen 
Verbindung mit einer aufterhalb des Gehauses (10) angeordneten Leiterplatte (40) und 
mindestens ein formstabiles Druckstuck (50) zur Druckkontaktierung der Leiterplatte (40) mit 
den Anschlussleitern (220) auf. Das Druckstuck (50) weist an seiner der Leitplatte (40) 
zugewandten Hauptflache (512) eine Mehrzahl von Druckelementen (520, 530)_auf, die 
diese Hauptflache von der Leiterplatte (40) beabstanden. Vorzugsweise weist das 
Druckstuck (50) mindestens eine seine beiden Hauptflachen (510, 512) verbindende 
Ausnehmung (540) auf damit eine Konvektionsstromung vom Rand des Druckelements (50) 
zu dieser Ausnehmung (540) moglich ist. 



((Fig. 1)) 
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